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@ Verfahren und Vomchtung zur Oberprufung der Bremsanlage eines Fahrzeugs 


, Es wird ein Verfahren und eine Vomchtung zur Oberpru- 
fung der Bremsanlage eines Fahrzeugs vorgeschlagen, bei 
welcheran wenigstens einer Radbremse durch Ansteuem 
elektrischer Ventile Oruck auf- oder abgebaut wird. Zu 
Oberprufungszwecken wird in wenigstens einem Betriebszu- 
stand, insbesondere bei Fahrzeugstillstand, definiert Druck 
aufgebaut und anschlie&end wieder abgebaut, ohne daft das 
Erretchen eines stations ren Zustands abgewartet wird. Aus 
dem Oruck bzw. Kraft-Ze'rt-Verlauf en wenigstens einer 
Radbremse wird dann die Bremsanlage uberpruft, insbeson- 
dere festgestellt ob eine unzuldssige Menge ungelosten 
Gases sich im Bremssystem befindet. 
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Beschreibung 


Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Oberprufung dcr Bremsanlage eines Fahr- 
zeugs gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen Pa- 
tentansp ruche. 

Aus der DE-A 41 12 137 ist eine Bremsanlage fur ein 
Fahrzeug bekannt, bei welcher der Bremsdruck in den 
Radbremsen des Fahrzeugs abhlngig von dem aus der 
Bremspedalbetatigung durcb den Fahrer abgeleiteten 
Bremswunsch durch Ansteuern einer Ventilanordnung 
eingestellt wird. Bei piner derartigen elektrischen 
Bremsanlage ist fertier vorgesehen, bei Ausfall der elek- 
trischen Steuerung eine herkommliche hydraulische 
Steuerung der Radbremsen abhSngig von der Bremspe- 
dalbetatigung zu aktivieren. Bei Ausfall der elektrischen 
Steuerung kann der Fahrer das Fahrzeug also durch 
Betatigen-den Bremspedals verzogera und zum Still- 
stand bringen. Dabei muB er fiber das Pedal und den 
Bremszylinder der hydraulischen Bremsanlage den ndti- 
gen Bremsdruck in den Radbremsen aufbringen. Urn die 
Betriebssicherheit dieses elektrohydraulischen Brems- 
systems sicherzustellen, muB eine Oberprufung dieses 
Notlauf systems auch wahrend.des Normalbetriebes 
durchgefuhrt werden, da ein Versagen dieses Notlauf sy- 
stems bei Ausfall der elektrischen Steuerung zum Ver- 
sagen der gesamten Bremsanlage fuhren kann. Beson- 
ders problematisch ist in diesem Zusammenhang, wenn 
sich eine unzu&ssig groBe Menge von ungelostem Gas 
in der Bremsflussigkeit des gescblossenen Notlauf- 
breraskreises befindet 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen zur Ober- 
prufung einer Bremsanlage eines Fahrzeugs anzugeben, 
mit deren Hilfe ein Nodaufbremssystem einer elektro- 
hydraulischen Bremse insbesondere mit Hinblick auf 
ungelostes Gas im Hydraulikkreis uberpruft werden 
kann. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der 
unabhangigen Patentanspruche erreicht 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Ldsung gewahrleistet die Be- 
triebssicherheit eines elektrohydraulischen Bremssy- 
stems mit hydraulischem Notlaufbremssystem. Beson- 
ders vorteilhaft ist, daB diese Oberprufung bereits wab- 
rend des Normalbetriebs der Bremsanlage suttfinden 
kann. 

Dabei wird in vorteilhafter Weise eine unzulassige 
Menge ungeiosten Gases in der Bremsflussigkeit des 
Bremssystems erkannt 

Durch die erfindungsgemaBe Losung konnen sehr ge- 
ringe Gasmengen detektiert werden. 

Besonders vorteilhaft in diesem Zusammenhang ist, 
daB der zur Gaserkennung durchzufuhrende Test inner- 
halb einer sehr kurzen Zeitspanne, im Bereich von 250 
msec, durchf uhrbar ist 

Besonders vorteilhaft ist, daB bei der Auswertung das 
dynamische Verhalten der Druckanderung beriicksich- 
tigtwird. 

Besonders vorteilhaft ist, daB durch die erfindungsge- 
maBe Losung die Menge bzw. das Volumen des Gasge- 
halts in der Bremsflussigkeit bestimmt werden kann. 
. In vorteilhafter Weise ist zur Durchfuhrung der 
Oberwachung keine zusatzliche Sensorik notwendig. 


Die Oberwachung basiert allein auf Signalen von be- 
reits vorhandenen SensoreiL 

Besonders vorteilhaft ist ferner, daB die Gaserken- 
nung durch gezielte Druckanderung in einzelnen Rad- 
5 bremsen durchgefuhrt werden kann und auf diese Weise 
unterschiedliche Bremsleitungsbereiche unabhangig 
voneinander auf unzulassige Gasmengen untersucht 
werden kdnnen. 
Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
io Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 
abhangigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

is Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargesteliten Ausfuhrungsformen naher er- 
lautert Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Blockschahbild einer elektrohydraulischen 
Bremsanlage, in der die im Rahmen eines bevorzugten 

20 Ausfuhrungsbeispiels anhand des FluBdiagramms nach 
Fig. 2 dargesteliten erfindungsgemSBen Ldsung ange- 
wendet wird. In Fig- 3 schlieBlich wird die erfindungsge- 
maBe Losung anhand von Zeitdiagrammen dargesteiit. 

25 Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt ein Blockschahbild einer elektrohydrauli- 
schen Bremsanlage eines Fahrzeugs. Dabei ist mit 10 
eine elektronische Steuereinheit dargesteiit, welche eine 

30 mit entsprechenden Ventilanordnungen versehene hy- 
draulische Bremsanlage 12 steuert Dazu werden der 
elektronischen Steuereinheit 10 Eingangsleitungen 14 
bis 16 von MeBeinrichtungen IS bis 20 zur Erf assung der 
in den Radbremsen aufgebauten Bremsdriicke, -mo- 

35 mente oder -krafte, eine Eingangsleitung 22 von wenig- 
stens einer MeBeimrichtung 24 zur Erf assung des Aus- 
maBes der Bremspedalbetatigung sowie Eingangslei- 
tungen 26 bis 28 von MeBeinrichtungen 30 bis 32 zur 
Erf assung weiterer BetriebsgroBen der Bremsanlage 

40 bzw. des Fahrzeugs wie Radgeschwindigkeiten, Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, eta zugefuhrt Ober Ausgangslei- 
tungen steuert die elektronische Steuereinheit 10 die 
elektrisch betatigbaren Ventile der hydraulischen 
Bremsanlage 12 an. Aus Obersichdichkeitsgrunden sind 

45 dabei lediglich die Ausgangsleitungen 34 und 36 darge- 
steiit, die ein einer Radbremse zugeordnetes Druckab- 
bauventil 38 und Druckaufbauventil 40 ansteuern. 

Das Druckabbauventil 38, das im bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel im nicht angesteuerten Zustand sich in 

so Sperrstellung befindet, in angesteuertem Zustand geoff- 
net ist, ist in eine strichliert dargestellte Hydrauliklei- 
tung 42 eingefugt, welche von einera Vorratsbehalter 44 
zum Bremszylinder 46 eines Rades 48 fuhrt-Entspre- 
chend ist das Druckaufbauventil 40, welches im bevor- 

55 zugten Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls im nicht ange- 
steuerten Zustand in Sperrstellung, im angesteuerten 
Zustand geoffnet ist, in eine Hydrauiikleitung 50 einge- 
fugt, welche von einer druckerzeugenden Pumpe 52 zur 
Radbremse 46 fubrt. Saugseitig ist die Pumpe 52 uber 

eo eine Hydrauiikleitung 54 mit einem Vorratsbehalter 56, 
der mit dera Vorratsbehalter 44 identisch sein kann, ver- 
bunden. An die Hydrauiikleitung 50 ist ein Hochdruck- 
druckmittelspeicher 58 angeschlossen. Ferner kann der 
Druck in den Radbremszylindern 46 direkt vom Fahrer 

65 durch Betatigen des Fahrpedals uber die Hydrauiiklei- 
tung 60, die einerseits mit der Radbremse 46, anderer- 
seits mit dem nicht dargesteliten Hauptbremszylinder 
verbunden ist, beeinfluBt werden. Diese Verbindung ist 
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nur im FehlerfaH des elelRFischen Systems aktiv, was 
Fig- 1 durch ein Schaltelement 62 symbolisiert ist 

Aus Obersichtlichkeitsgriinden wurde in Fig. 1 der 
hydraulische Teil der Bremsanlage fur nur eine Rad- 
bremse dargestellt Entsprechende Anordnungen gibt es 
zumindest fur die Radbremsen derselben Achse bzw. fur 
alle Radbremsen des Fahrzeugs. 

1m Normalbetrieb erfaBt die elektronische Steuerein- 
heit 10 aus dem Betatigungsgrad des Bremspedals, der 
uber die Leitung 22 zugefuhrt wird, den Bremswunsch 
des Fahrers. Dieser wird in einen Sollwert fur den an 
den einzelnen Radbremsen einzustellenden Bremsdruck 
umgesetzt Im Rahmen eines Druckregelkreises wird 
dieser Dmck unter Berucksichtigung des gemessenen 
Drucks durch Ansteuern der Ventile 38 und 40 einge- 
stellt Beim Druckaufbau flieBt dabei Druckmittel uber 
die Leitung 50 -durch das gedffnete Druckaufbauventil 
40 in die Radbremse 46 aus dem Vorratsbehaher. uber 
die Pumpe 52 und/oder aus dem Speicher 58. Beim 
Druckabbau wird das Druckaufbauventil 40 geschlos- 
sen, das Druckabbauventil 38 geoffnet, so daB Druck- 
mittel in den Vorratsbehaher uber die Leitung 42 zu- 
ruckflieBt Ferner umfaBt die elektronische Steuerein- 
heit 10 einen Antiblockier- und/oder Antriebsschlup- 
fregler, die unter Beobachtung der Radgeschwindigkei- 
ten bei Blockierbzw. Durchdrehneigung an wenigstens 
einem Rad Druck in der entsprechenden Radbremse ab- 
bzw. aufbauen konnen. 

Neben der Regeiung des Drucks in den Radbremsen 
wird in anderen vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen 
der Bremswunsch des Fahrers durch Regeiung des 
Bremsraoments, der Bremskraft, der Radgeschwindig- 
keit, des Radschlupfes, etc realisiert 

Bei Ausfall der elektronischen Steuerung, beispieis- 
weise bei Versorgungsspannungsverlust, bei Storungen 
in der elektronischen Steuereinheit 10, etc wird das hy- 
draulische Notlaufbremssystem aktiviert, so daB der 
Fahrer das Fahrzeug uber direkte Beeinflussung der 
Radbremsen abbremsen kann. Ist eine unzulassig groBe 
Menge ungelosten Gases im hydraulischen Notiauf- 
bremskreis, so kann der Fahrer bei Ausfall des elektro- 
nischen Steuersystems uber die FuBkraft nicht genu- 
gend Bremskraft in den Radbremsen aufbauen. Unge- 
wollte Betriebssituationen konnen die Folge sein. 

ErfindungsgemaB ist daher vorgesehen, im Rahmen 
einer Oberwachung das moglicherweise vorhandene, 
ungeloste Gas in der HydrauJikflussigkeit der Bremsan- 
lage rechtzeitig zu erkennen. 

Diese Oberwachung wird in bestimmten Betriebssi- 
tuationen, beispieisweise bei Fahrzeugstillstand vor 
Fahrtantritt, wahrend eines Fahrzeugstillstandes, bei 
dem die Bremse nicht betatigt ist (z. B. an einer Ampel), 
etc durchgefuhrt Zur Erkennung einer unzulassig gro- 
Ben Menge von ungelostem Gas im Notiaufbremskreis 
werden in wenigstens einem der obengenannten Be- 
triebszustanden zumindest einmal wahrend eines Be- 
triebszyklus des Fahrzeugs oder abhangig von einer 
vorgegebenen Betriebszeit definiert Druck an wenig- 
stens einer Radbremse auf- und unmittelbar danach 
wieder abgebaut Die Dmckabbauventile sind wahrend 
des Druckaufbaupulses geschlossen, so daB aus dem 
Speicher ein bestimmtes Volumen in die Bremsleitun- 
gen und Radzangen der wenigstens einen Radbremse 
eingespeist wird. Der Druckverlauf wird durch Druck- 
sensoren im Bereich der wenigstens einen Radbremse 
aufgenommen. Ergebnis des Tests ist eine charakteristi- 
sche Kennlinie des Druckes uber der Zeit fur die Rad- 
bremsen, in denen Dmck aufgebaut wurde. Dieser 
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Druckverlauf zeigt wesentliche Unterschiede, je nach- 
dem ob ungelostes Gas in der Bremsflussigkeit sich be- 
findet oder nicht 

In einem bevorzugtem Ausfuhrungsbeispiel hat es 
sich als geeignet erwiesen, das Flachenintegral dieses 
Druckverlaufs auszuwerten. Die GroBe dieses Flachen- 
integrals ist ein MaB fur den Be- bzw. Entliiftungszu- 
stand des Bremssystems. Es verkleinert sich mit zuneh- 
mendem Gasgehalt bzw. vergroBert sich mit abnehmen- 
dem Gasgehalt Grund hierfur ist, daB durch die um 
GroBenordnungen hohere Kompressibilitat von Gasen/ 
Luft im Gegensatz zu Flussigkeiten bei einem Flussig- 
keits-Luft/Gas-Gemisch bei Druckerhohung zuerst die 
Luft bzw. das Gas komprimiert wird, bevor ein deutli- 
cher Druckanstieg im System erfolgt Durch einen ge- 
eignet gewahlten Druckaufbauimpuls wird die Zeii, die 
das System zur Komprimierung der Luft bendtigt, aus- 
genQtzt, um einen klaren Flachenunterschied feststellen 
zu konnen. Dabei wurden im bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel als Randbedingungen fur die Bestimmung des 
Flachenintegrals ein Druck groBer als 5 bar vorgege- 
ben. Die Genauigkeit der Flachenberechnung wird 
durch die Abtastrate des Rechensystems bestimmt 

Durch die Auswertung des Flachenintegrals uber der 
Zeit wird das dynamische Verhalten der Hydraulikan- 
ordnung in die Auswertung miteinbezogen. Versuche 
haben gezeigt, daB mit diesem Verfahren schon sehr 
geringe Luftmengen detektiert werden konnen. Da die 
GroBe des Flachenintegrals ein MaB fur den Gasgehalt 
ist, kann die Menge bzw. das Volumen des Gasgehalts 
aus gespeicherten Kennwerten bestimmt werdea 

In anderen Ausfuhrungsbeispielen wird nicht das Fla- 
chenintegral der Druck-Zeit-Kurve ermittelt, sondern 
vergleichbare MeBgroBen, beispieisweise ein Mittel- 
wert des Drucks uber der Zeit, eine den maximal er- 
reichten Druckwert reprasentierende GroBe, etc 

Die Realisierung der erfindungsgemaBen Losung er- 
folgt im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel als Pro- 
gramm eines die elektronische Steuereinheit enthalten- 
den Mikrocomputers. Ein Beispiel fur ein derarriges 
Programm im Rahmen einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist anhand des FluBdiagramms nach Fig. 2 darge- 
stellt 

Der dort dargestellte Programmteil wird in wenig- 
stens einem der genannten Betriebszustande eingeleitet, 
ggf. abhangig vom Betriebszyklus der Antriebseinheit 
oder von der Betriebsdauer des Kraftfahrzeugs. Nach 
Stan des Programmteils wird im erst en Schritt 100 
durch entsprechende Ausgabe auf einer der Ausgangs- 
leitungen _d§r Steuereinheit das Druckaufbauventil im 
Sinne einer Offnung, das heiBt im Sinne eines Druckauf- 
baus an der zugeordneten Radbremse, angesteuert 
Daraufhin wird im Schritt 102 der Druck im Bereich der 
Radbremse erfaBt und im darauffolgenden Schritt 104 
mit einem vorgegebenen Grenzwert P0 verglichen. Die- 
ser ist im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 5 bar. Ober- 
schreitet der Druckwert den Grenzwert nicht, so wird 
gemaB Schritt 106 uberpriift, ob die vorgegebene Zeit 
fur den Druckaufbauimpuls abgelaufen ist In einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel hat sich als geeignete 
Pulslange 60 msec erwiesen. Ist diese Zeit seit Start des 
Programmteils, das heiBt seit Ausgabe des Druckauf- 
baupulses, noch nicht abgelaufen, wird mit Schritt 100 
fortgefahren. Ist diese Zeit jedoch abgelaufen, ohne daB 
der Druck uber 5 bar gestiegen ist, kann die erfindungs- 
gemaBe Losung nicht durchgefuhrt werden, so daB im 
darauffolgenden Schritt 108 durch entsprechende An- 
steuerung des Druckabbauventils der ggf. in der Rad- 
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bremse aufgebaute Druck abgebaut wird Danach wird 
der Programmteil beendet und im bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel bei nicht erfolgreich abgeschlossener 
Oberprufung der Bremsanlage im gleichen Betriebszy- 
klus bei einem der nachsten Betriebszustande wieder 5 
eingeleitet 

Hat Schritt 104 ergeben, daB der Druck in der Rad- 
bremse den Grenzwert ubersteigt, wird gemaB Schritt 
1 10 fur den aktuellen Programmdurchlauf bzw. den ak- 
tueilen Abtastzeitpunkt die Flache des Kurvensegments 10 
Ai berechnet als Produkt des ermittelten Druckwertes 
Prad und des Abtast- bzw. Programmwiederholzeitin- 
tervals T. Danach wird im Schritt 1 12 durch Addition 
der ermittelten Flachensegmente Ai das Flacheninte- 
gral A gebildet Im darauffolgenden Schritt 114 wird 15 
uberpruft, ob die fur den Aufbauimpuls vorgesehene 
Zeit abgelaufeh ist 1st dies nicht der Fall wird gemaB 
Schritt 116 der Ansteuerzustand fur das Druckaufbau- 
ventiJ beibehaltea Wurde in Schritt 1 14 das Ende des 
Aufbauimpulses erkannt so wird gemaB Schritt 1 18 das 20 
Druckabbauventil zum Abbau des in der Radbremse 
aufgebauten Druckes angesteuert Nach den Schritten 
116 bzw. 118 wird im Schritt 120 der aktueUe Druck 
Prad eingelesen und im darauffolgenden Schritt 122 mit 
dem vorgegebenen Grenzwert P0 verglichen. 1st der, 25 
Druck groBer als der vorgegebene Grenzwert, so wird 
mit Schritt 110 und 112 und der weiteren Berechnung 
des Flachenintegrals fortgefahren. 1st der Druck unter 
den Grenzwert gesunken, so wird gemaB Schritt 124 auf 
der Basis des Flachenintegrals A ermittelt, ob sich eine 30 
unzulassig hohe Menge ungeidsten Gases in der Brems- 
flussigkeit des Brems systems befindet In einem anderen 
vorteilhaften AusfQhrungsbeispiel wird auf der Basis 
von experimentell ermittelten Werten aufgrund des Fla- 
chenwertes der Gasgehalt (Menge und/oder Volumen) 35 
bestimmt Ergibt sich,. daB der Gasgehalt unzulassig 
hoch ist, wird der Fahrer informiert und/oder Notlauf- 
maBnahmen eingeleitet Nach Schritt 124 wird der Pro- 
grammteil beendet 

In Fig. 3 sind typische Zeitverlaufe dargestellt Dabei 40 
zeigt Fig. 3a den Druck-Zeit- Verlauf an einer Radbrem- 
se bei einem Druckaufbaupuls der Lange 60 msec und 
darauffolgendem Druckabbau ohne Gasgehalt Fig. 3b 
zeigt den entsprechenden Druck-Zeit- Verlauf, wenn die 
Bremsflussigkeit einen Gasgehalt von 3ccm hat In 45 
Fig. 3c schlieBlich sind die Ansteuersignale fur das 
Druckaufbauventil (300) und das Druckabbauventil 
(302) dargestellt 

Zu einer Zeit t = 0 wird das Druckaufbauventil we- 
nigstens einer Radbremse im Sinne eines Dmckaufbaus 50 
angesteuert (vgL Verlauf 300 in Fig. 3c). Dies fuhrt zu 
einem charakteristischen Druckaufbauverlauf gemaB 
den Darstellungen in Fig. 3a und b. Nach AbschluB des 
Impulses (im bevorzugten AusfQhrungsbeispiel nach 60 
msec), wird das Druckaufbauventil geschlossen und das 55 
bisherig geschlossene Druckabbauveniil geoffhet (vgL 
Verlauf 302 in Fig. 3c). Dies fuhn ab diesem Zeitpunkt 
zu einem Druckabfall, wie er in den Fig. 3a und 3b dar- 
gestellt ist Die Abtastzeit des Rechnersystems betrage 
in dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 5 eo 
msec Im ersten Abtastzeitpunkt nach dem der Druck 
die Druckgrenze P0 von 5 bar uberschritten hat, wird 
das erste Flachenintegralelement AI bzw. AI' berech- 
net Diese Berechnung wird fur jedes Element solange 
durchgefuhrt bis der Druck den Druckgrenzwert P0 55 
von 5 bar wieder unterschreitet Dies erfolgt in Fig. 3a 
nach 90 msec, in Fig. 3b nach 65 msec Dann wird die 
Flachenintegralberechnung beendet und das ermittelte 


Ergebnis mit typischen, fur die jeweilige Bremsanlage 
bestimmten VergleichsgroBen verglichen, die das Fla- 
chenintegral bei einer vorgegebenen Gasmenge (vor- 
zugsweise Null) in der Bremsanlage reprasentieren. Ist 
der ermittelte Flachenintegralwert kleiner als dieser 
Vergleichswert, so wird davon ausgegangen, daB unge- 
lostes Gas sich im Bremssystem befindet 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird aus 
vorbestimmten, gespeicherten Werten fur das Flachen- 
integral der exakte Gasgehalt als Mengenangabe und/ 
oder Volumenangabe ermittelt und entsprechend abge- 
speichert 

Die erfindungsgemaBe Losung wird in einem bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel fur jede Radbremse nach- 
einander einzeln durchgefuhrt In einem anderen vor- 
teilhaften Ausfuhrungsbeispiel hat es sich als geeignet 
erwiesen, einzelne Radbremsgrappen, beispielsweise ei- 
ner Achse, parallel gemSB der erfindungsgemaBen La- 
sung zu Oberpruf en oder aHe Radbremsen zxrni gleichen 
Zeitpunkt entsprechend der dargestellten erfindungsge- 
maBen Losung zu uberprufen. Durch geeignete kombi- 
nierte Ansteuerung der Ventile kann in einem vorteil- 
haften Ausfuhrungsbeispiel auch groBere Bereiche des 
Bremssystems, beispielsweise alle Zuleitungen zu den 
Radbremsen einer Achse mittels eines MeBvorgangs 
uberpruft werden. Dies wird beispielsweise dadurch er- 
reicht, daB die Druckaufbauventile gleichzeitig ange- 
steuert werden und der Druckaufbau an einer Rad- 
bremse uberpruft wird Befindet sich ungelostes Gas in 
den Zuleitungen zu den Radbremsen, in denen ein 
Druckaufbau vorgenommen wird, so auBert sich dies an 
einem charakteristischen zeitlichen Druckverlauf in der 
uberpruften Radbremse. 

Wird eine unzulassige Menge ungeidsten Gases in der 
Hydraulikfliissigkeit erkannt, so wird der Fahrer uber 
den nur begrenzt zur Verfugung stehenden Notbrems- 
kreis informiert, in einigen vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispielen durch Leistungsbeschrankung, Geschwindig- 
kehsbeschrankungen etc. alternativ oder erganzend ge- 
zwungen, eine Werkstatt aufzusuchen, um die Bremsan- 
lage zu entluften. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird ein Druck- 
meBwen zur Auswertung herangezogen. In anderen 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel wird die beschriebe^ 
ne Oberprufung auf der Basis anderer, die von der 
Bremse ausgeubte Kraft reprasentierenden GroBen, 
wie z. B. die Zuspannkraft, gemessen und zur Oberpru- 
fung im Sinne der erfindungsgemaBen Losung ausge- 
wertet 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Oberprufung der Bremsanlage ei- 
nes Fahrzeugs, bei der durch elektrisch betatigbare 
Ventile in wenigstens einer Radbremse Druck auf- 
oder abgebaut wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
in wenigstens einem Betriebszustand zu Uberprii- 
fungszwecken in wenigstens einer Radbremse auf- 
einanderfolgend definiert Druck auf- und abgebaut 
wird, ohne einen stationaren Zustand zu erreichen. 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB wahrend des Druckauf- und -abbaus 
der Zeitverlauf des Drucks bzw. der ausgeubten 
Kraft in der wenigstens einen Radbremse erfaBt 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB aus dem 
zeitlichen Verlauf des Drucks oder der Kraft in der 
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wenigstens einen Radbremse beim Druckauf- und 
anschlieBenden Druckabbau auf Fehler, insbeson- 
dere auf eine unzulassige Menge ungelosten Gases 
in dem Bremssystem, geschlossen wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flachenintegral 
der Druck- bzw. Kraft-Zeit-Kurve bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem 
Druck- bzw. Kraft-Zeit-Verlauf beim Druckaufbau 10 
und anschlieBendem Druckabbau der GasgehaJt 
der Bremsflussigkeit des Bremssystems ennittelt 
wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zum defi- 15 
nierten Druckaufbau wenigstens ein Druckaufbau- 
ventfl mit einem Impuis vorgegebener Lange be- 
aufschlagt wird und anschlieBend wenigstens ein 
Druckabbauventil zum Druckabbau des aufgebau- 
ten Drucks angesteuert wird. 20 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Flachenintegral dann bestimmt 
wird, wenn der Druck oder die Kraft einen vorge- 
gebenen Grenzwert flbersteigt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 25 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Brems- 
anlage eine elektrohydraulische Bremsanlage ist, 
welche im Normalbetrieb abhangig vom Fahrer- 
bremswunsch den Druck in den Radbremsen durch 
Ansteuerung elektrisch betltigbarer Ventile auf- 30 
oder abbaut, bei Ausfall der elektrischen Steuerung 
die Bremsbetatigung abhangig von der Bremspe- 
daibetitigung fiber einen hydraulischen Notiauf- 
bremskreis freigibt 

9. Vorrichtung zur Oberpruf ung einer Bremsanlage 35 
eines Fahrzeugs, mit einer elektronischen Steuer- 
einheit, die durch Ansteuern elektrisch betatigba- 
rer Ventile in wenigstens einer Radbremse Druck 
auf- oder abbaut, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektronische Steuereinheit in wenigstens einem 40 
Betriebszustand zu Gberprufungszwecken defi- 
niert Druck in wenigstens einer Radbremse aufbaut 
und diesen anschlieBend abbaut, ohne einen statio- 
naren Zustand abzuwarten. 
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